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論文内容の要旨
近年の相対論的場の理論による核構造の研究は，J:4(形原子核の基底状態の性質がDirac-Hartreeモデル
により再現されることを明らかにした。核反応分野では，現象的なスカラーとベクトルポテンシャルを仮
定した。 Oirac現象論が，陽子一原子舷弾性散乱の実験データを説明することを示した。さらに，この現
象論的光学ポテンシャルが，相対論的インパルス近似と自由核子一核子相互作用をもとにした微視的計算
から導出されることが，これまでの研究で明らかにされてきた。
本研究の目的は，これらの相対論的取り敏いの成果を，原子核の直接反応の一つである (p.2p)反応に
適用しその反応機構を解明することにある。これまでの (p.2p)反応の研究では，インパルス近似を仮
定した，非相対論的または相対論的モデルにより解析が進められてきたが，いずれもが，数多くのフイツ
ティングパラメーターを含む現象論的な取般にとどまっていた。
木研究では. (p，2p)反応の反応機構を入射陽子と標的核中の陽子との直接過程とみなしさらに，相対
論的インパルス近似を仮定した。核子一核子桐亙作用には，Lorentz不変形式を持つ有限レンジのHorowitz 
相互作用を採用した。また，標的核に対しては， Dirac-Hartreeモデルにより核子密度分布と 1粒子束縛
状態が波動関数を求めた。この核子密度分命と核子一核子相互作用から微視的 Dirac光学ポテンシャルを
導出したの入射|場チと放出陽子の帝曲波は.この光学ポテンシャルを含む Dirac方程式を解くことによっ
て求めた。
Dirac-Ilartrce モデルは， σ.ω， ρ 中間子の質量と結合定数を基本物理量として，球形台'-~N核の自己
無撞着な平均一休場を導くものであるため，本研究のモデルは，二れらの基本物理量とHorowitz相互作用
によって. (p，2p)反応を統ー一的に記述できるという特徴を持つ。
200MeVの入射エネルギーを持つ:.O(p.2p)l.Nおよび4OCa(p. 2p);S 9K反応に対して木モデルを適用したυ
原子核中の陽子の束縛状態が lPl/2と lp3/t状態 ('0)および ld河/2と lds〆2状態 (40Ca)の場合につ
いて.放出される2個の陽子の散乱角度が異なる実験条件に対して，微分断lfti積とスピン偏極量を計算し
たのいずれの場合も，木モデルは，実験データを非常に良く再現したの本研究は，異なる標的肢を持つ
(p， 2p)反応の統一的記述の成功により，原子核に対する相対論的取り扱いの有効性を明らかにした。
論文審査の結果の要旨
原子核中の核了ーの運動をDirac方程式を闘いて記述する相対論的方法が近年急速に発展してきた。この
方法によって伝統的な非相対論的な方法では再現できなかった核子一原子核散乱における樟々の観測量を
説明できるようになったc 本研究ではこの相対論的方法を原チ核に対する (p.2p)反応に適用し相対論的
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自己無憶着的な聞論を構成した。本論文は以下の8章から構成されている。第 1単と第2主主では相対論的
方法の概要と (p.2p)反応、の現状及びその問題点について概観しこの反応の相対論的運動学について説
明した。第3章と第4章では (p，2p)反応、の桐対論的有限範囲DWIA (歪曲波インパルス近似)模引の
理論的構成について述べ.この理論の中で・用いるHorowitzの相対的核子ー核子有効椙互作刷について説明
した。第5章では中間子の質量と結合定数を基本物理量としたDirac-Hartreeモデルを用いて有1I財産を自
己無撞詩的に記述する方法について述べた。さらに.1・ot: HCaの電荷密度分布を計算し実験結果を再現
できることを示した。第6章では前牽で求めた核子密度分布を用いて相対論的インパルス近似で Dirac光
学ポテンシャルを求めた。次にこのポテンシャルを用いて，広範聞の入射エネルギーの核チ一原子核弾性
散乱の実験データを説明できることを確認した。第7章と第8章では，以上で述べた結果に基づき，偏極
陽子の入射エネルギーが200MeVのlG 0 (p， 2p) 15 Nと1OCa(P. 2p)H K反応の角度相関の微分断面積と分解能
を解析し，これらの観測量が非常によく再現できることを示し本論文で構成した理論の有効性について
述べた。本研究によって，相対論的核子ー核子有効相互用と少数の基本物理量を含むDirac-Hartrceモデ
ルを用い，質量数の異なる標的核に対する (p，2p)反応、を統一的に記述する新しい理論が，従来の現象論
的な斑論に代わるより基本的な理論であることが明らかになった。
以上の研究成果には原子核物理学の分野に関する新しい知見が与えられており，今後の原子核研究の発
展に大きく寄与するものでみる。よって，本論文の著者は博士(理学)の学位を俊弓される資格を有する
ものと認める。
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